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三 尖 = 尖 杉 属 植物 的 生物 碱 研究 及 其 化 学 分 类 问题 
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(中 国 科 学 院 植物 研究 所 》) 


摘 要 


本 文 根 据 近年 对 于 三 尖 杉 属 植物 的 生物 碱 化 学 研究 ， 并 联系 到 有 关 本 属 的 其 他 化 学 成 分 、 
形态 解剖 、 分 类 ,化 石和 地 理 分 布 等 资料 ;讨论 了 本 属 植物 的 分 类 学 问题 。 


三 尖 杉 科 Cephalotaxaceae 植物 , 仅 1 属 , 共 8 种 , 2 一 3 变种 , 主 产 东 亚 , 绝 大 部 分 是 我 
国 的 特产 。 

本 属 植物 的 化 学 成 分 研究 ,开始 得 较 晚 。 最 早 是 在 1954 4, Wale 初次 报道 了 这 属 
植物 含有 生物 碱 。 继 之 ，P 引 Greguso 在 解剖 观察 本 属 植物 木材 构造 时 , RULE A 
胞 中 含有 类 树脂 状 的 若 类 化 合 物 。1958 ARABS HEN, 本 属 植物 含有 多 种 双 黄 酮 
类 化 合 物 biflavones。 同年 , 在 我 国 出 版 的 (河南 经 济 植物 志 中 , 记载 了 本 属 植物 的 种 子 
含油 量 和 树 皮 靶 质 含量 。1963 年 Paudler2sl 从 日 本 核果 粗 杰 Cephalotaxus drupacea Sieb. 
et Zucc. MERK C. fortunei Hook f. 的 枝 时 中 首次 分 离 得 一 种 结晶 形 生 物 碱 ， 定 名 为 
HHR cephalotaxine, 5 年 后 ，Powell 和 Abrahan 等 中 通过 核磁 共振 谱 和 X- 射 线 晶 体 研 
究 ， 才 把 这 个 生物 碱 的 结构 式 确定 下 来 。 随后 Powell 等 中 又 从 日 本 核果 粗 框 C. har- 
ringtonia var. drupacea 中 分 得 4 种 低 含 量 的 醒 类 生物 碱 , 通过 动物 瘤 谱 实 验 表 明 , RR 
类 生物 碱 对 于 小 鼠 淋巴 细胞 白血病 Psss 和 Lin 模型 有 显著 的 活性 。 

1971 年 , 我 们 和 一 些 单 位 在 筛选 抗 癌 药 物 过 程 中 , 也 发 现 三 尖 杉 属 植物 的 总 生物 碱 
有 一 定 的 抑 瘤 效果 。 从 1972 年 以 来 全 国 三 尖 杉 研究 协作 组 ， 通 过 对 我 国 三 尖 杉 属 植物 
”的 生物 碱 的 化 学 分 离 与 大 量 药理 研究 及 临床 试用 观察 , 证 明 国 产 的 三 尖 杉 、\ 粗 杰 C. sinen- 
sis CRehd. et Wils.) Li, ##PS}2#E C. hainanensis Li MEPER C. oliveri Mast. 四 个 
种 所 含 的 酯 类 生物 碱 ， 主要 是 三 尖 杉 酯 碱 和 高 三 尖 杉 酯 碱 ,对 人 体 非 淋巴 系统 白血病 , 特 
别 是 急性 粒 细胞 白血病 和 单 核 型 细胞 白血病 有 较 好 的 疗效 中 。 在 1977 年 9 月 的 鉴定 会 

上 ,与 会 代表 一 致 认为 ,这 是 一 类 新 型 的 抗 癌 药 物 。 

几 年 来 ， 在 协作 单位 的 合作 与 共同 努力 下 ， 我 们 已 对 上 述 我 国产 的 本 属 四 个 种 的 样 
mo 包括 不 同 产 地 ,不 同 部 位 (如 小 枝 、 叶 、 树干 、 树 皮 和 根 等 )、 不 同 采集 时 期 的 样品 , 进 
行 了 生物 碱 的 分 离 鉴定 与 板 层 析 对 比 , 到 目前 为 止 , 先后 分 得 16 种 已 知 结构 的 生物 碱 和 
3 一 4 种 新 生物 碱 。 

近年 来 ，Powell 等 四 又 从 日 木 冠 柱 粗 框 ( 裁 培 型 )C. re cv. fastigiata (Carr.) 
Rehd. 中 分 离 得 多 种 生物 碱 。1973 年 Paudler®) MRAB=S, HURRAH 
到 多 种 生物 碱 。 此 外 ，Powell 及 十 川 宏 等 吧 又 对 我 国产 的 台湾 三 尖 杉 C. wilsoniana Ha- 
yata 进行 了 生物 碱 的 分 离 和 鉴定 。 至 此 ,对 本 属 的 8 个 种 (包括 变种 在 内 ), 除 产 于 我 国 西 
南部 的 西双版纳 三 尖 杉 C，mannii Hook.f。 和 贡 山 三 尖 杉 C. lanceolata Feng 两 个 局 限 
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分 布 种 外 ,都 已 作 过 了 生物 碱 的 分 离 和 鉴定 , 从 中 共 分 离 得 二 十 多 种 生物 碱 , 其 中 正式 确 


定 结构 的 生物 碱 计 21 种 。 
1974 和 1975 年 间 ， Makolajczak 255, Weinreb! 和 Semmelhack =), Parry, 


Schwab, Battersby 与 Powell 等 中 ,以 及 我 国 的 学 者 ， 曾 相继 对 三 尖 杉 属 植物 中 所 含 的 
粗 树 碱 \ 施 汉 墨 碱 和 几 种 酯 碱 等 多 种 生物 碱 ,进行 了 化 学 合成 或 半 合成 及 生物 合成 等 方面 
的 研究 。 

上 述 研究 ， 为 我 们 探讨 本 属 植物 的 生物 碱 及 有 关 化 学 分 类 学 问题 ， 提 供 了 必要 的 资 
料 。 本 文 就 是 依据 已 确定 结构 的 21 种 生物 碱 在 本 属 6 个 种 中 的 分 布 ,并 联系 到 其 他 有 关 
研究 资料 ,对 本 属 ( 科 ) 的 分 类 学 问题 所 作 的 初步 探讨 。 


一 、 三 尖 杉 属 植物 生物 碱 的 类 型 及 其 在 各 个 种 中 的 分 布 
三 尖 杉 属 植物 的 生物 碱 分 两 大 类 (《 表 1)。 


表 1 三 尖 杉 属 植物 生物 碱 类 型 
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一 类 是 以 粗 杰 碱 为 母 核 的 粗 权 碱 类 生物 碱 cephalotaxine type alkaloids， 这 类 生物 碱 有 
12 种 。 按 其 结构 差异 ,又 可 分 为 6 型, 即 : 六 型 的 粗 楼 碱 ,其 中 包括 非 柄 碱 和 酯 碱 两 类 ,前 
ZA HRE cephalotaxine (1). 3-324 #EGR 3-epicephalotaxine (2) MOHER acetyl- 
cephalotaxine (3) 三 种 ,后 者 有 三 尖 杉 酯 碱 harringtonine (4) AERAR homoharringto- 
nine (5) 异 三 尖 杉 酯 碱 isoharringtonine (6) MEAZ REPR deoxyharringtonine (7)4 种 ;II~ 
型 产 基 粗 和 楼 碱 ， 它 只 含 羟基 粗 权 碱 hydroxycephalotaxine《8〉 1 种 ; II 型 去 甲 基 粗 权 碱 ， 
AAPA demethyl-cephalotaxine (9) 1 种 ; IV- 型 桥 氧 粗 私 碱 。 只 含 桥 氧 粗 榴 碱 
drupacine (10) 1 种 ; V- 型 粗 杰 酮 碱 , 只 含 粗 杰 酮 碱 cephalotaxinone (11) 1 种; VI- 型 去 甲 
HAER, RSS EA GR demethyl-cephalotaxinone (12) 1 种 。 
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另 一 大 类 的 生物 碱 为 高 刺 桐 类 生物 碱 homoerythrina type alkaloids, 这 类 生物 碱 共有 8 
种 。 按 其 结构 也 可 归并 为 4 型 , 即 : VII- 型 台湾 三 尖 杉 碱 ,其 中 含有 台湾 三 尖 杉 碱 wilso- 
nine (13) 和 3- 表 人 台湾 三 尖 杉 碱 3-epiwilsonine (14) 两 种 ; VILAWEB., BAe 
Mp B schelhammericine B(15)、3- 表 施 汉 墨 碱 3-epischelhammericine (16) MERK E 
PR VI cephalotaxus alkaloid V1 (17) 3 种 ;I 区 -型 施 汉 墨 碱 , 它 包含 施 汉 墨 碱 schelhammericine 
(18) 和 三 尖 杉 属 碱 I cephalotaxus alkaloid II (19) AHR III cephalotaxus alkaloid Ill (20) 
3 种 ; X- 型 三 尖 杉 碱 ,只 含 三 尖 杉 碱 . cephalofortuneine (21) 1 种 。 

这 两 大 类 的 生物 磊 在 各 个 种 中 的 分 布 情况 如 表 2。  . 


表 2 各 种 生物 碱 在 三 尖 杉 赂 六 个 种 中 的 分 布 
a 物 种 类 
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从 表 2 可 以 看 出 , 在 这 21 种 生物 碱 中 , 只 有 粗 框 碱 类 的 RAER COO 是 各 个 种 所 
共有 的 ,不 仅 如 此 ,从 我 们 对 不 同 产地 \ 不 同 部 位 的 各 类 样品 检测 中 知道 , 它 的 含量 虽 有 变 
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化 ( 占 总 碱 含量 的 40 一 801%), 但 都 是 以 主要 的 生物 碱 出 现 。 就 目前 的 分 析 结 果 看 ,属于 
五 个 种 共有 的 生物 碱 有 3 个 , 它们 都 是 粗 权 碱 类 生物 碱 。 属于 四 个 种 所 共有 的 生物 碱 有 
5 个 。 属 于 三 个 种 共有 的 生物 碱 有 3 个 。 属 于 两 个 种 共有 的 生物 破 有 5 个 。 属 于 单 种 所 
有 的 生物 碱 有 4 个 ,它们 都 是 高 刺 桐 类 的 生物 碱 。 


二 、 从 生物 碱 的 分 布 论 有 关 种 的 相关 性 与 种 的 区 分 问题 


通过 表 2 对 有 关 种 所 含 生物 碱 的 对 比分 析 , 我 们 不 难看 出 三 尖 杉 Cephalotaxus fortunei, 
HAE C. sinensis AIH AXLHE C. harringtonia 之 间 , 在 生物 碱 的 组 分 上 有 较 大 的 相似 性 , 例 
如 :它们 在 第 一 大 类 的 粗 杠 碱 中 ,有 80% 几 的 结构 型 相似 ,有 60—80% 组 分 相同 ;在 第 二 
大 类 的 高 刺 桐 类 生物 碱 中 ,也 有 一 定 的 相似 性 。 

海南 粗 要 与 粗 棋 和 三 尖 杉 之 闻 , 在 生物 碱 组 成 上 , 也 有 较 多 的 相似 , 例如 : 它们 在 第 
一 类 类 的 粗 权 碱 类 中 ,有 近 60 一 70% 的 结构 型 和 60 一 70% 的 组 分 相同 ;但 在 第 二 大 类 的 
高 刺 桐 类 生物 碱 中 ,还 没有 出 现 相 同 的 生物 碱 。 

台湾 三 尖 杉 C. wilsoniana 5H HE. A AERE C. hainanensis 之 间 , 也 有 较 
大 程度 的 相似 、 例 如 : ”它们 在 第 一 大 类 的 粗 杠 碱 类 中 ， 也 有 近 60 一 70% 的 结构 型 和 近 
60% 的 组 分 相同 ;在 第 二 大 类 的 高 刺 桐 类 生物 碱 中 , 除 海南 粗 权 之 外 ,台湾 三 尖 杉 与 另 两 
个 种 也 有 一 定 的 相同 。 

德 子 三 尖 杉 C. oliveri 的 生物 碱 ， 则 不 论 是 从 粗 楼 碱 类 或 高 刺 桐 碱 类 的 生物 碱 结构 

类 型 与 组 分 上 看 , 同 其 他 种 间 的 相似 程度 都 小 。 

关于 本 属 植物 种 的 区 分 , 早 在 1924 年 Rehder 和 Wilson 在 Sargent 编辑 的 《Plantac 
Wilsonianae》 中 ， 把 广 布 于 我 国 的 “ 粗 框 ”, 仅仅 当 作 ”“ 日 本 核果 粗 权 ”中 的 一 个 变种 《〈C。 
drupacea S. & Z. var. sinensis Rehd. et Wils.) 对 待 。 很 长 一 段 时 间 里 , 像 Pilger (1926), 
Florin (1927), Merrill 和 Groff (1930), Handel-Mazzetti (1931) XIHA Baily (1933), 
Sele (1937), Odashima 与 Tanaka (1940) AKIRA “Metcaff (1950) 等 ， 在 其 各 自 
约 著作 中 都 是 沿用 此 名 。 由 于 粗 权 的 分 布 区 域 广 ,形态 变异 幅度 较 大 , 它 同 日 本 粗 权 和 海 
南 粗 杰 之 间 , 有 着 一 系列 的 形态 过 渡 , 差别 不 太 显明 。 直 到 1953 年 , 李惠 林 在 其 《三 尖 杉 
属 的 新 种 和 新 变种 》 一 文中 3, 才 将 “ 粗 框 ”这 个 类 型 提升 为 种 。 

海南 粗 杰 也 是 李惠 林 在 同一 篇 论文 中 ,将 分 布 于 我 国 海南 岛 的 一 个 类 型 确定 为 本 种 ， 
其 叶片 质地 较 薄 、 基 部 呈 圆 截 形 \ 干 后 边缘 略 向 下 反 曲 、 顶端 急 尖 至 渐 尖 。 这 个 种 云南 也 
有 分 布 。 

根据 目前 的 化 学 分 析 结果 证 明 , BE. AAEM, 在 生物 碱 组 成 
上 确实 有 较 大 的 相似 性 ,这 点 与 早期 的 形态 学 分 类 观点 接近 。 但 是 , 从 差异 上 看 , 这 三 个 
种 间 的 区 分 还 是 比较 明显 的 。 例 如 ,在 日 本 粗 权 中 , 它 含 有 粗 权 中 所 缺少 的 六 型 乙酰 粗 权 
B G) 和 V- 型 的 粗 框 酮 碱 CII) 及 多 种 高 刺 酮 类 的 生物 碱 。 海南 粗 权 除 含有 较 高 的 三 尖 
KER 和 高 三 尖 杉 酯 碱 (5) 外 ,并 含有 粗 权 中 未 曾 检 出 的 三 型 、3- 表 粗 框 碱 C2)、 乙 
RHE (3); 但 是 粗 杰 中 含有 的 LERE (8) 和 IIU- 型 的 去 甲 基 粗 杰 碱 《9), 以 


1) 即日 本 粗 框 C. harringtonia。 
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RAPED SERN VILE 3- 表 台湾 三 尖 杉 碱 (14) 和 台湾 三 尖 杉 碱 《137, 在 海南 粗 权 
中 也 未 发 现 。 从 上 述 生 物 碱 组 成 的 不 同 ,再 联系 到 它们 之 间 的 形态 和 地 理 分 布 差 别 ,我 们 
同意 李惠 林 对 这 三 个 种 所 作 的 处 理 。 但 应 指出 这 是 三 个 近 缘 种 。 

台湾 三 尖 杉 , 仅 产 台湾 。 在 生物 碱 的 组 成 上 , 它 与 海南 粗 梯 \ 粗 框 和 日 本 粗 权 之 同 , 也 
有 较 多 的 相似 ,但 区 别 是 明显 的 。 它 同 粗 框 类 似 , 含有 较 高 的 台湾 三 尖 杉 碱 (13) 和 3-~ 表 
人 台湾 三 尖 杉 碱 14), 说 明 这 两 个 种 是 有 联系 的 。 

= IR, C. fonni 亦 为 本 属 中 另 一 个 分 布 较 广 的 种 。 分 布 区 大 致 和 粗 权 接 近 。 这 个 

种 在 形态 上 容易 与 其 他 种 分 开 。 从 所 含 生物 碱 看 ,也 是 如 此 。 突 出 之 点 ,是 它 含有 全 部 粗 
ERAH 12 种 生物 碱 ,其 酯 类 碱 的 含量 也 较 高 ,特别 是 含有 较 多 的 高 三 尖 杉 酯 碱 (57; 与 
此 相反 ,其 高 刺 桐 类 的 生物 碱 含量 低 。 

盘子 三 尖 杉 的 分 布 区 较 罕 ,这 个 种 不 论 是 从 形态 特征 , 还 是 从 生物 碱 的 组 成 上 看 ,都 
与 其 他 种 有 明显 的 区 别 。 


三 、 从 生物 碱 等 方面 的 研究 论 有 关 种 的 演化 关系 


前 已 气 及 ， 在 三 尖 杉 属 植物 所 含 的 两 大 类 型 生物 碱 中 。 只 有 粗 私 碱 类 的 I- 型 粗 杰 碱 
C1) 是 6 个 种 所 共有 的 , 并 且 都 是 作为 主要 的 生物 碱 而 存在 。 从 化 学 上 推断 , 粗 权 碱 类 的 
其 他 各 种 生物 碱 都 可 由 它 转化 产生 。 近年 的 研究 已 经 证 明 , 通过 粗 权 碱 可 以 合成 或 半 合 
成 几 种 酯 类 生物 碱 ; 粗 权 碱 与 粗 权 酮 碱 (11) 和 桥 氧 粗 权 碱 (107 之 间 , 也 可 以 通过 一 定 的 
MPT HEE EAT AR A m 外。 

关于 这 一 大 类 的 生物 碱 间 的 化 学 关系 , 以 及 它们 在 有 关 种 中 的 分 布 差异 见 图 1。 


CFF JI- 型 cst 
去 甲 基 粗 权 碱 (9) CF+ 11-34 cht 
二 PEERS) 
-型 
CF+ V- 型 Ch+ $ 
HEAR) f 
CO- VI- 型 CW- 
APARER? 


Ce 1 vV- 
rH HEL (10) 






CS- HI- 型 co- 
CR HA HE (3) 








十 表示 含有  — 表示 不 含 
GEF : 
一 一 一 示 合 成 ( 半 合成 ) 的 途径 [] raze 
~ 一 过 示 可 能 的 合成 途径 
Al 粗 杠 破 类 生物 破 间 的 化 学 关系 及 其 在 有 关 种 中 的 分 布 差异 
CF = ZRH; CS = Mik; Ch = HAMM: CO 一 AFERE; CH= HME; CWB ERE 
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属于 另 一 大 类 的 高 刺 桐 类 生物 碱 , 到 目前 还 没有 发 现 各 个 种 所 共有 的 生物 碱 。 在 化 
学 上 ,本 大 类 的 各 种 生物 碱 也 是 可 以 互相 转化 的 ,近年 已 开始 了 生物 合成 途径 的 研究 。 关 
于 这 一 大 类 的 生物 碱 间 的 化 学 关系 , 以 及 它们 在 有 关 种 中 的 分 布 差 异 见 图 2。 


VHI- 型 Cht = VII~ 型 cht 
He BBR B(15) 三 尖 杉 属 碱 VI(17) 
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IX- 型 
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VH- een Boal Cht 
Ia 台湾 三 ees roe oa noe 
: 台湾 三 a 


十 表示 含有 一 表示 不 含 


2 高 刺 桐 类 生物 碱 间 的 化 学 关系 及 其 在 有 关 种 中 的 分 布 差异 
CF = 三 尖 杉 ; CS= MH; Ch = HAMM; CO 一 第 子 三 尖 杉 ; 
gi CH = 海南 粗 框 ; CW = 台湾 三 尖 杉 

依据 化 学 结构 与 生源 研究 推论 , 本 属 植物 所 含 的 两 大 类 生物 碱 是 同 源 的 。 这 一 假设 
已 为 近年 的 生物 合成 与 C4- 标记 追踪 试验 研究 得 到 了 部 分 的 证 明 。 

概括 Powell), Parry SAM" Fe, 三 尖 杉 属 植物 所 含 的 两 大 类 生物 碱 中 ， 
HERRA EHER C1) 和 高 刺 桐 类 的 IX-A EI BR C18) [或 VII- 型 施 汉 墨 碱 
B(15)], 可 能 是 原由 一 个 栈 氮 酸 A (tyrosine A) 和 一 个 莱 丙 氮 酸 B (phenylalamine B), 先 
经 过 几 步 合成 一 个 具有 C- 型 骨架 的 胺 类 化 合 物 (amine-C), 再 由 这 C- 型 胺 类 化 合 物 通过 
多 步 不 同 的 化 学 步骤 分 别 合成 。 属 于 这 两 大 类 的 其 他 各 种 生物 碱 ,也 可 由 此 途径 ,或 由 粗 
检 碱 与 施 汉 墨 碱 分 别 转化 产生 (图 3)。 

三 尖 杉 属 植物 主 产 我 国 , 根 据 现 存 种 类 的 地 理 分 布 推论 ,中 国 的 西南 部 地 区 可 能 是 本 
属 的 分 布 中 心 。 由 于 这 一 地 区 的 地 史 比 较 古 老 , 气候 温暖 潮湿 , 现存 的 本 属 植 物种 类 最 
多 ,分 布 也 较 集 中 ;这 一 地 带 也 是 许多 古老 残 遗 的 裸子 植物 ,如 水 杉 Metasequoia glyptostro- 
boides Hu et Cheng 和 银 杉 Cathaya argyrophylla Chun et Kuang 等 的 发 现 地 区 。 

依据 上 述 生物 碱 的 化 学 与 生源 研究 ， 并 联系 到 这 些 生物 碱 在 有 关 种 中 的 地 理 分 布 情 
况 , 也 可 看 出 : HERRA I- 型 羟基 粗 秋 碱 (8) 和 V- 型 的 粗 权 酮 碱 (11), 除 在 广 布 的 
三 尖 杉 中 含有 外 , 现 仅 在 偏 东 北纬 度 较 高 地 区 分 布 的 日 本 粗 杠 中 检 出 ; 高 刺 桐 碱 类 的 IX- 
型 三 尖 杉 属 生 物 碱 (19) 和 IHC20), 以 及 VIII- 型 的 三 尖 杉 属 生 物 大 VIC17) 和 施 汉 墨 碱 
BC15), 也 都 是 仅 在 偏 北 分 布 的 日 本 粗 框 中 发 现 。 而 粗 框 碱 类 中 的 TV- 型 桥 氧 粗 杰 碱 (10) 
和 VI- 型 的 去 甲 基 粗 梭 酮 大 《12)， 又 仅仅 在 偏 南 纬度 分 布 的 怨 子 三 尖 杉 和 台湾 三 尖 杉 中 
没有 检测 到 ;高 刺 桐 碱 类 中 的 VII- 型 台湾 三 尖 杉 大 (13) 和 3- 表 台湾 三 尖 杉 碱 (14), 除 在 
粗 杰 人 (前 者 还 在 三 尖 杉 中 ?中 分 离 到 外 ,也 仅 在 偏 东南 分 布 的 人 台湾 三 尖 杉 中 检 出 。 此 外 , 粗 
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C- 胺 类 化 合 物 


图 3 粗 杖 碱 与 施 汉 墨 碱 的 生源 示意 图 
@x (2-"C)-tyrosine 标记 


AEROS ALAE G) RAAB TF HERE 5 而 III- 型 的 去 甲 基 粗 楼 碱 〈9)， 
亦 仅 在 三 尖 杉 和 粗 杰 中 分 离 到 。 属于 高 刺 桐 碱 类 中 的 VIRREN (18), 现 亦 仅 在 
德 予 三 尖 杉 、 日 本 粗 杰 和 人 台湾 三 尖 杉 中 被 检 出 。 由 此 可 见 ， 这 些 生物 碱 的 存在 与 否 ， BRS 
种 类 有 关外 ,也 是 同 这些 种 的 地 理 分 布 、 环 境 条 件 相 联系 的 。 

综合 本 属 的 生物 碱 化 学 \ 种 的 形态 分 类 、 地 理 分 布 与 有 关 化 石 等 资料 推断 ， 粗 杰 可 能 
是 本 属 的 一 个 古老 代表 种 ， 我 国 的 西南 部 是 本 属 的 近代 分 布 中 心 。 由 此 中 心 向 外 辐射 分 
布 随 着 地 理气 候 的 变化 ,向 东北 至 日 本 ,有 粗 框 的 近 缘 种 日 本 粗 杠 出 现 ; 据 向 南 至 演 南 和 海 
Sh, AREA EL, 推测 演 南 的 西双版纳 三 尖 杉 也 属 此 ; 向 东南 至 台湾 
省 , 则 有 近 缘 的 台湾 三 尖 杉 出 现 。 这 一 演化 趋势 我 们 也 可 以 用 图 表示 出 来 《图 4)。 





A4 三 尖 杉 属 植物 种 间 演 化 示意 图 


C.F. = 三 尖 杉 ; CS. = MH; C-O. = EPER: 

C.h. = BAM; CH. 一 SHE CW. 一 台湾 三 尖 杉 ; 
CM. = 西双版纳 三 尖 杉 ; CL. = 贡 山 三 尖 杉 。 

CLL. 是 C.F. 的 近 缘 种 类 。 

Ch.，C-M.，C.H.: 及 C.W. Æ C.S. 的 近 缘 种 类。 


16 植物 分 类 学报 17 & 


四 、 从 生物 碱 等 化 学 研究 论 三 尖 杉 属 植 物 在 球 果 目 中 的 地 位 


很 早 以 来 ,传统 的 分 类 学 研究 就 已 认为 ,三 尖 杉 属 植物 在 球 果 目 Coniferales 中 是 独立 
的 一 群 。 过 去 的 资料 , 一 般 认 为 这 个 属 和 红豆 杉 科 Taxaceae 的 植物 是 起 源 于 中 生 代 三 迭 
纪 的 中 后 时 期 。 近 年 的 国内 考察 , 已 在 内 蒙古 \ 河南 ,湖南 和 西藏 等 地 相继 发 气 出 不 少 本 
属 ( 近 粗 框 种 或 近 本 属 《 如 拟 三 尖 杉 属 Cephalotaxopsis 等 ) 的 化 石 标本 , 加 上 国外 的 有 关 
ia”), 足以 证 明 本 属 植物 在 侏 罗 纪 和 和 白垩 纪 , 就 已 分 布 于 欧 亚 大 陆 和 北美 , 即 当 时 的 
“ 劳 亚 大 陆 Laurasian land” 的 广大 地 区 了 。 以 后 随 着 大 陆 的 变迁 、 海 水 、 冰 川 的 侵袭 和 气 
候 上 的 演变 ,这 个 属 的 分 布 就 逐渐 缩小 到 今天 的 状况 。 , 
依据 形态 解剖 和 胚胎 等 多 方面 的 研究 表明 。 三 尖 杉 属 植物 与 红豆 杉 科 和 罗汉 松 科 
Podocarpaceae 中 的 某 些 成 员 之 间 有 许多 类 似 之 处 , 特别 是 在 它 的 木材 结构 \ 花 粉 形态 及 胚 
胎 等 方面 与 红豆 杉 科 比较 接近 。 因 此 , 不 少 早期 的 分 类 学 者 , 如 Eichler, Sahni (1920), 
Pilger (1926), Buchholz (1920, 1934), Takhtajan (1953) 等 ,都 是 将 三 尖 杉 属 置 于 红豆 
杉 科 之 下 ,或 与 红豆 杉 科 并 列 , 同 与 罗汉 松 科 置 于 球 果 目下 的 “Taxares” 群 中 ,以 与 本 目 中 
的 另 一 大 群 “Pinares” 区 分 开 来 。 | 
五 十 年 代 以 后 ,植物 学 者 通过 不 少 的 研究 ， 又 发 现 三 尖 杉 属 植 物 与 红豆 杉 科 植 物 之 
间 , 在 叶子 的 排列 \ 小 孢子 叶 的 结构 、 胚 珠 的 结构 和 着 生 , 以 及 气孔 带 细胞 的 排列 等 方面 都 
有 显著 差异 。 AN, 还 发 现 过 去 所 认为 的 三 尖 杉 属 植物 与 红豆 杉 科 植 物 间 的 某 些 共 有 特 
征 ， 象 胚胎 发 育 、 不 具 风 媒 的 花粉 结构 、 以 及 木质 部 管 胞 的 三 次 螺纹 增 厚 等 等 ,在 松柏 科 
Pinaceae 的 一 些 属 种 中 ,如 云 杉 属 Picea, RAE Pseudotsuga 和 柏木 属 Cupressus 的 有 些 成 
员 中 也 有 出 现 …… o 所 以 , 后 来 Florin (1954, 1955, 1958) 综合 了 多 方面 的 研究 成 果 ， 
特别 是 根据 对 红豆 杉 科 的 胚胎 资料 研究 , 提出 红豆 杉 科 应 上 升 为 一 个 独立 的 目 。 与 此 同 
时 ,他 仍 把 三 尖 杉 属 作 为 一 单 属 科 ,和 罗汉 松 科 同 归 在 原来 的 球 果 目 中 。 不 少 学 者 支持 他 
的 论点 。 ; 
VEE RK C1975), Keng?Y 研究 了 产 于 南半球 的 罗汉 松 科 的 Phyllocladus 属 的 形态 ,并 探 
讨 了 它 的 进化 问题 ,他 指出 ;红豆 杉 科 与 罗汉 松 科 之 间 的 复杂 关系 ,可 能 是 通过 Phyllocladus 
的 联系 ,而 三 尖 杉 科 与 红豆 杉 科 间 的 关系 , 又 是 通过 穗花 杉 Amentotaxus 而 联系 的 。 所 以 
他 仍 偏向 于 早期 Buchholz 等 人 的 观点 ,认为 三 尖 杉 科 , 红 豆 杉 科 和 罗汉 松 科 ,再 加 上 他 新 
WAY Phyllocladaceae 同属 于 球 果 目下 的 一 个 亚 目 Taxineae。 
我 们 根据 生物 碱 的 研究 知道 , 在 裸子 植物 中 富 含 生物 碱 的 科 属 植物 并 不 很 多 。 麻黄 
科 Ephedraceae 植物 是 富 含 生物 碱 的 , 药 用 麻黄 碱 就 是 从 中 提取 的 。 除 此 之 外 , 在 裸子 植 
物 中 富 含 生物 碱 的 就 要 算 三 尖 杉 科 和 红豆 杉 科 ( 属 ) 了 。 近年 还 报道 , 已 在 罗汉 松 科 的 革 
些 成 员 中 检测 到 生物 碱 ， 这 样 一 来 , 似乎 就 象 Buchholz BH RIZAL, 在 球 果 目 中 
的 “Taxares” 群 中 的 三 个 科 都 是 含有 生物 碱 的 。 与 此 对 照 ,在 “Pinares” 群 中 ， 除 少数 属 种 
外 , 则 大 部 分 是 不 含 或 少 含 生物 碱 的 。 即 使 在 这 后 一 群 中 的 个 别 属 种 中 发 现 有 生物 碱 ,从 
其 化 学 结构 特征 与 类 型 看 ,也 是 和 三 尖 杉 科 与 红豆 杉 属 的 生物 碱 绝 然 不 同 , 属 简单 的 吡啶 
碱 类 pyridine groups 生物 碱 ( 图 5)。 
另 一 方面 , 属于 “Pinares” 群 中 的 绝 大 部 分 科 属 植物 , 又 都 是 富 含 树脂 和 蔽 类 化 合 物 
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的 ,这 类 化 合 物 在 “Taxares” 群 中 的 三 尖 杉 科 、 红 豆 杉 科 和 罗汉 松 科 的 植物 中 ,其 含量 显著 
减少 。 

有 趣 的 工作 是 矿井 庆 一 郎 的 关于 球 果 上 中 大 多 数 科 属 植物 的 叶 蜡 分 析 结 果 " 外 ， 他 指 
出 ,在 本 目 中 的 “Pinares” 群 中 的 大 多 数 科 属 植物 , 除 落叶 性 的 树种 外 ,其 叶 蜡 均 属 estolides 
类 型 ; 而 在 “Taxares” 群 中 的 红豆 杉 科 、 罗 汉 松 科 《〈 估 计 三 尖 杉 科 也 是 ) 中 ， 其 叶 蜡 则 属 
nonestolides 类 型 。 

又 据 次 田 德 之 助 等 的 研究 报道 ma, 在 三 尖 杉 属 、 ADE ERAS RARER 
种 中 ,含有 原始 性 的 卡 雅 黄酮 kayaflavone\ 穗 花 杉 黄酮 amentoflavone 和 银杏 黄酮 ginkgetin 
等 多 种 双 黄 酮 类 化 合 物 。 这 类 化 合 物 在 松柏 科 中 , 特别 是 一 些 较 进化 的 科 属 中 是 不 存在 
或 极 少 存在 的 。 

由 此 看 来 ,三 尖 杉 科 与 红豆 杉 科 和 罗汉 松 科 植物 之 间 , 除 形态 解剖 等 方面 有 许多 共同 
点 外 ,在 植物 化 学 组 成 上 也 有 许多 类 似 的 地 方 。 

还 应 指出 ,在 三 尖 杉 属 ( 科 ) 植 物 中 所 含 的 两 大 类 生物 碱 中 , 粗 权 碱 类 的 生物 碱 是 本 属 
( 科 ) 的 主要 生物 碱 。 这 类 生物 碱 到 目前 为 止 ,还 没有 在 其 他 科 属 的 植物 中 发 现 过 。 因 此 ， 
可 以 认为 , 这 类 生物 碱 是 三 尖 杉 属 ( 科 ) 所 特有 的 。 类 似 的 情况 是 在 红豆 杉 属 植物 中 所 分 
离 到 的 生物 碱 ， 主 要 的 又 都 是 属于 紫 杉 碱 类 的 生物 碱 ， 这 类 生物 碱 的 结构 与 粗 杠 碱 类 不 
同 , 有 它 自己 的 生源 途径 ,同时 ,也 没有 在 其 他 科 属 的 植物 中 发 现 过 。 因 此 ,可 以 说 ,这 类 生 
物 碱 是 红豆 杉 科 所 特有 的 。 除 此 之 外 , 在 三 尖 杉 属 ( 科 ) 植 物 中 所 分 离 到 的 另 一 大 类 的 高 
刺 桐 类 生物 碱 ,在 红豆 杉 属 ( 科 ) 的 植物 中 也 没有 发 现 。 同 时 ,在 红豆 杉 属 植物 中 分 离 到 的 
另 一 类 假 麻 黄 碱 pseudoephedrine, 我 们 在 三 尖 杉 属 ( 科 ) 的 植物 中 也 没有 检测 到 。 所 以 , 可 
类 和 紫 杉 碱 类 的 生物 碱 ,在 结构 上 是 比较 复杂 的 , 前 者 带 有 一 个 七 元 环 , 后 者 含有 一 个 八 
TK. 这 两 类 生物 碱 是 这 两 属 ( 科 ) 长 期 进化 的 代谢 产物 ,可 以 看 作 是 比较 古老 的 生物 碱 
类 型 。 

三 尖 杉 属 ( 科 ) 植 物 是 东亚 特产 。 现 今 的 主要 分 布 区 在 中 国 , 它 广 布 于 秦岭 以 南 ;东北 
向 东 达 日 本 ,向 南 分 布 到 越南 和 缅甸 ,向 西南 止 于 印度 北部 。 红豆 杉 科 植物 , 目前 主要 分 
布 在 菲律宾 、 印 度 尼 西 亚 及 新 喀 里 多 尼 亚 岛 。 我 国 也 有 不 少 特产 属 种 。 仅 少数 分 布 于 欧 
亚 和 北美 。 罗 汉 松 科 , 则 主要 分 布 在 南半球 ,只 有 少数 属 种 分 布 到 南亚 和 东亚 。 这 三 个 科 
《 属 ) 的 分 布 区 是 不 相同 的 。 i 

综 上 所 述 ,我 们 认为 ,三 尖 杉 属 植物 在 广义 的 球 果 目 中 , 应 成 立 为 一 个 独立 的 科 。 关 
于 它 在 球 果 目 中 的 地 位 , 以 及 它 与 其 他 科 \ 目 之 间 的 关系 ; 从 有 目前 所 掌握 的 有 关 生 物 碱 及 
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其 他 化 学 资料 来 看 , 我 们 偏向 于 早期 Sahni、Buchholz 和 近年 Keng 等 的 观点 ,在 球 果 目 
中 似乎 确实 存在 着 包括 有 红豆 杉 科 、 三 尖 杉 科 和 罗汉 松 科 在 内 的 “Taxares” 或 Taxineae W 
目 , 和 另 一 个 包括 其 他 科 在 内 的 “Pinares” 或 Pinineae 亚 目 这 两 大 自然 群 。 

结 论 . 

通过 上 述 综 合 分 析 研 究 得 出 以 下 结论 : 

1. 以 化 学 成 分 作为 区 分 物种 与 探索 种 间 、 属 间或 科 、 目 之 间 关 系 的 参考 性 状 , 应 是 该 
种 或 属 、 科 的 那些 长 期 进化 的 代谢 产物 。 特 别 是 那些 能 够 反映 其 特点 的 专 有 或 共有 的 化 . 
合 物 。 三 尖 杉 属 植物 的 生物 碱 符合 上 述 特点 , 因此 , 可 以 作为 分 种 和 探索 种 闻 \、 科 间 灯 缘 
关系 的 一 个 参考 性 状 。 | 

2. KREA C，sinensis( 看 来 三 尖 杉 和 管子 三 尖 杉 也 是 ) 是 本 属 较 古老 的 
代表 种 。 而 日 本 粗 棋 C. harringtonia、 海 南 粗 椎 C. hainanensis 和 人 台湾 三 尖 杉 C. wilsoniana 
《估计 西双版纳 三 尖 杉 C. mannii 也 是 ), 不 论 是 形态 特征 或 生物 碱 的 化 学 组 成 ,都 说 明 它 
们 和 粗 杠 有 较 近 的 亲缘 关系 。 i 

3. 中 国 西南 部 是 本 属 的 现代 分 布 中 心 ,也 是 当前 粗 框 \ 三 尖 杉 和 管子 三 尖 杉 的 集中 地 
区 。 可 能 由 此 中 心 向 外 辐射 分 布 , 随 着 地 理 和 气候 的 变化 ,向 东北 延伸 至 日 本 , 有 粗 权 的 
AMAA, ASRS, 有 西双版纳 三 尖 杉 和 海南 粗 杰出 现 , 向 东南 
到 台湾 , 则 有 人 台湾 三 尖 杉 出 现 。 

4. 三 尖 杉 属 植物 在 广义 球 果 目 中 , 是 否 应 上 升 为 科 或 目的 问题 , 学 者 兽 有 不 同意 见 ， 
但 是 一 般 都 承认 本 属 植物 是 一 个 独立 的 自然 群 。 现在 根据 生物 碱 的 化 学 研究 进一步 证 
实 , 它 有 理由 作为 一 个 独立 的 科 。 

5. 本 属 ( 科 ) 在 球 果 类 群 中 与 其 他 科 、 目 间 的 关系 ,分 类 学 者 也 是 有 争论 的 。 根 据 对 于 
AR CS) 的 生物 碱 研究 和 目前 所 掌握 的 有 关 化 学 资料 来 看 , 不 能 说 明 Florin 将 本 属 ( 科 ) 
与 红豆 杉 科 分 开 并 置 于 狭义 的 球 果 目 一 一 即 松柏 类 群 之 中 的 观点 ,而 是 趋向 于 早期 
Sahni, Buchholz 以 及 近年 Keng 的 论点 。 认 为 三 尖 杉 属 ( 科 ) 植 物 , 其 木材 结构 \ (ERK 
胎 等 特征 ,都 接近 于 红豆 杉 科 , 就 象 Buchholz 早期 所 指出 的 那样 ,在 广义 的 球 果 目 中 ， 存 
在 着 包括 有 红豆 杉 科 , 三 尖 杉 科 和 罗汉 松 科 在 内 的 “Taxares”( 或 Taxineae 亚 科 ) 群 。 

6. 根据 本 属 植物 的 生物 碱 研究 结果 ,三 尖 杉 C. fortunei、 化 子 三 尖 杉 C. oliveri 与 海 
HRE C. hainanensis 的 含 酯 碱 量 较 高 ， 均 可 作为 提 制 抗 癌 有 效 栈 碱 的 原料 来 源 。 其 中 
三 尖 杉 的 资源 最 为 丰富 ,以 在 秋冬 季节 选择 较 大 的 树木 和 枝 干 采伐 为 宜 。 

7. 从 不 同 产地 的 样品 分 析 结 果 看 ， 西南 和 中 南 地 区 均 可 作为 今后 发 展 培植 药 源 的 主 
要 基地 。 
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~ A STUDY OF THE ALKALOIDS IN CEPHALOTAXUS AND 
THEIR BEARING ON THE CHEMOTAXONOMIC 
PROBLEMS OF THE GENUS 


CHU TAI-PING 


(Institute of Botany, Academia Sinica) 


ABSTRACT 


The family Cephalotaxaceae contains so far known only 1 genus with 8 species and 
possibly 2—3 varieties mostly native in China. 

In recent years, some ester alkaloids of Cephalotarus have been shown significant 
activity in a variety of experimental leukemia systems. 6 species (including varieties ) 
of the genus have been investigated for their alkaloids. 

The detected alkaloids in Cephalotaxaceous plants, from the chemotaxonomie point 
of view, may be of some significance to the plant systemstics. Our present study has 
indicated that: 

(1) The species C. sinensis and C. fortunei (C. oliveri?) are chemically considered 
to be more primitive than others, while C. harringtonia, C. hainanensis and C. wilsoniana 
(including C. mannii?) seem to be derived. 

(2) Chemical evidence has suggested that the genus Cephalotazus be accorded a 
family rank. 

(3) On the basis of morphology, anatomy, embryogeny, geographical distribution 
ete., the recent findings in the chemistry of Cephalotaxaceae support the inelusion of 
Cephalotaxaceae, Taxaceae and Podocarpaceae in Taxineae of Coniferales. 

(4) C. fortunei, C. hainanensis and C. oliveri (C. harringtonia) contain richer 
ester alkaloids than other species of the genus. C. fortunei which has a wide distribu- 
tion and great amount in many provinces of China, may prove to be a good new 
resource for antitumor medicine. 


